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1.1? ?? 
? 21?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
? 1-1.? ???????????????????[1] 
? 1?? ???
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???????????????????????????????????????????
???????????????????????????? 1-1 ?????????????
??????????????21????? ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) ?CATV 
(Cable Tele-Vision)?FTTH (Fiber To The Home)???????????????????????
???????2006??? 70 %????????????????ADSL?FTTH??????
???????????? 2001?? 5 %?? 2006?????? 50 %????????????
????????? FTTH ????????2007 ??? 1500 ???????????????
???[1]???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?? 2?????????????????? 
 
1. ?????????-?????????????????????????????????
??????????????? 
2. ???????????????????????????????????????? 
 
? 1-1 ???????????????????????????????????????
???????????? 
??????????????????[2]? He-Ne ??????????????? 1957 ?
??????????????????????????????????[3]????????
??????? 1962??????????????????????????????????
?? GaAs???? GaAsP???????????????????[4∼7]??????????
?????? GaAs ?????????pn????????????????????????
????????????????????????????????????[4]? 
1960????????GaAs?????InP?InAs????????????????????
??????????????????????? A/cm2?????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????? 
? 1?? ???
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??????????????????????? Ioffe???? Alferov?[8]??? Bell??
????[9]??????????????????????????????????????
???????? GaAs ??????????????????? AlGaxAs1-x????????
?????????????????????????? AlGaAs ?????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????? 1000 A/cm2????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????? 
? ??????????????????????????????????????????
??????????????????? Fe? Cu??????? OH???????????
????????????????????????????? 1970????????????
? 1-1. ??????????????? 
InGaAsP???????????
?MIT?
501975
????????????
?20 dB/km (??????)
AlGaAs??????0.85 µm
(???????NEC)
451970
????????????
?80 dB/km (??????)
441969
1979
1974
1965
1962
1961
1960
1957
??
MCVD???????
0.2 dB/km?1.55 µ m?NTT?
InGaAsP?????????
?DFB????????
54
MCVD???????
0.47 dB/km?1.3 µ m?NTT?
49
CO2??????10.6 µm
(???)
40
GaAs??????0.85 µm
(GE?IBM?MIT)
37
He??????0.63 µm (???)36
?????????0.69 µm 
(????)
35
?????????????32
???????????????
? 1?? ???
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????? 80 dB/km ???????? 20dB/km???????[10]?????????????
??????????????????????????????? 
1970????????? GaAs/AlGaAs?????????????????????????
??????????????????????????[11∼15]??????????????
??????????????????????????????????[16]????????
???????????????????????????????????????????
???????????????Buried Heterostructure : BH??????????[17]?????
1973?????????????????????????????????????????
?????????????????????????[18]???? 1975??????????
????? DFB?????????[19]? 
? 1970???????? OH?????????????????????? GaAs/AlGaAs??
??????????? 0.85 µm????????????? 1.55 µm???????????
? 0.2 dBkm??????????[20]?1.2∼1.6 µm???????????????GaAs/AlGaAs
??? InP/InGaAsP??????????1976??MIT Lincoln???? Hsieh? InP/InGaAsP?
????????????????????????[21]?????InP/InGaAsP???????
????[22]?????????? DFB??????[23]??????InGaAsP/InP??????
?????????????? 
??????????????????????????????????????????
? 3 ?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????1990????
???????????????????????????????????????????
????????????????????? 
???????????????? 1-2??????[24]?????????????????
?Gb/s???????km????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? 1-2 ???
?????????????????????????????1975 ????????????
?????2000??? 106 Gb/s km???????????????????????????
?????????????????????? 1-2 ??????????10 ??? 400 ??1
? 1?? ???
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???? 1.8 ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? 1.55 µm??
??????????????????????????????Erbium Doped Fiber Amplifier : 
EDFA????[25,26]???????????Wavelength Division Multiplexing : WDM??????
?????????????????????????(Distributed Feedback Laser Diode : 
DFB-LD)?????????????Distributed Bragg Reflector Laser Diode : DBR-LD?[27,28]??
??????????????????? 
 
 
1.2? ?????????????? 
?????????????? 21 ??????????????????????????
?????????? 1-3 ???????????????????????????????
? 1-2. ???????????[24] 
? 1?? ???
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??Fiber-To-The-Home : FTTH???????? 1-3?????? FTTH???????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????Video on 
Demand : VOD??????????????????????????FTTH????????
??????????? 1-4???????????????? 3??????????? 
 
(a)? ???????????????????? 1 ? 1 ???????????????
?Single Star : SS??? 
(b)? ???????????????????????????????????????? 
?????Active Double Star : ADS???????????????????????????
??????????????? 
(c)?  ???????????????????????????????????????? 
• ?????????
• ????????
• ??????????? (VOD)
• ????
• ??????? etc
????
??
??
??????
?????
?
?
?
?
?
?????
????
???
????
FTTH (Fiber To The Home)
???????
?????????????
FTTH (Fiber To The Home) ????
????????
???
? 1-3. ??????????(FTTH)???? 
? 1?? ???
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? 1-4. FTTH????????????? 
V-ONU
ONU
CATV
???
NTT?
OSU
1.5 µm?
????
1.3 µm?
????
WDM
?????
???
??
PC
TV
1.5 µm?
????
OSU : Optical Subscriber Unit
ONU : Optical Network Unit
WDM : Wavelength Division Multi/Demultiplexer
????FAX?????
→ ??1.3 µm???????????
?????
→ ??1.55 µm????????????
? 1-5.  FTTH????????? 
(c) ???????????PDS???
NTT?
??
?????
(a) ????????SS??? (b) ????????????ADS???
NTT? ?????
?????
???
?????????
??
NTT? ?????
?????
???
????????
??
? 1?? ???
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????????????????????Passive Double Star : PDS??? 
 
??????????????????????? FTTH?????????????? PDS
????????????????????????? 1-5 ?????????FAX ?????
???????????????????????????????????????2 ???
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????? 1.55 µm???????????????? 1.55 µm??????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????? 1.55 µm????????????????
??????????????????????????1.3 µm??????????????
???????????? 1.3 µm????????????? 
 
 
1.3? FTTH?????????? 
? ??????????? FTTH ????????????????????????????
??????????????????????????????????? 
 
1.3.1? ????????? 1.3 µm? FP?????? 
FTTH ???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????1.???????????????
?????????2.??????????????????3.???????????????
????????????????????????? 1-6(a)???PDS ??????????
????????????????????????????????????? 1-6(a)???
?????????????????????????????? 1.3 µm??????????
???????????????????????????????????????????
?????????????? 1-6(b)??????????? InP??????????????
????? 1-6(c)???????????????????????????????????
? 1?? ???
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???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
FTTH ????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? 1-7 ????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????[36,37]??????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????? 1/10?????????? : 1 µm??????: 10 µm????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????? 
 
? 1-6  ??????????(PDS)??????????? 
(b) ??????? (c) ???????
????? ??? LD
PD
(a) ????
LD
LD
PD
PD
? 1?? ???
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1.3.2? ????? 1.55 µm? DFB?????? 
?????????????CATV ????????????????Frequency Division 
Multiplexing : FDM????????????????AM?????????????????
???????????????????????????????????????????
????50 dB??????????Carrier to Noise Ratio : CNR?????????[38]????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????FTTH ?????????????????????????????
? 1-7  ????????? [36, 37] 
(b) ?????????????????
(a) ??????????????????????
? 1?? ???
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? 1-8 ?????? FM ???????????????[39,40]??????????????
??????????????????? FM????????????????????FM?
????????????????????????????????????????? 1-8
???????A?/FM ???????????? AM ??????????????????
? DFB????FM??????????????????????????????????
?????(Local ???)???????????????????????????????2
????????????????? FM ???????????????????? FM ??
?????????????????????????AM/FM???????????????
?????????????????????? AM/FM ?????????????????
AM??? FM?????????????????????????????FM??????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????? FM???????????? DFB????FM???????????????
? 1-8. ? ??????????? FM????????? 
•???????
1. ??????TV???FM??????????
2. ????????????FM??
•???????
??????????
????
???
????????
•????
• ???
•??? IC
?????
TV?? FM??
TV??
LD
DFB???
PD
DFB???
??
???????
AM/FM??????
? 1?? ???
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100 kHz?????????????????????????? 7.5×10-5 nm????????
??????????????[41]? 
 
 
1.4? ????????? 
? ?????FTTH ?????????????????????????????????
FTTH ????????????????????????????????????????
??????????? 
???????????????????????????????6 ??????????
1-9???????????????????????? 
? 2 ????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????? 
? ? 3 ????FTTH ?????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????? 1.3 µm???????????????????12?
??????????? 1/3????????? 85????????????????????
?? 
? 4 ??????????????????????????????????????DFB
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? 1/100????? 63 kHz
???????????????? 
? 5????DFB??????????????????????????????????
?? DFB???????????????????????????????????????
??????????50 cm-1??????????????????????????????
? 1?? ???
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???????????????????????????????????????????
???????????????1.55 µm??1.3 µm?????????????? 180 mW?230 
mW????????????????1.55 µm??1.3 µm????????????????? 
? 6????????????????????????????????????? 
?
? 1-9.? ?????? 
?1?
??
?6?
?????
?3?
???????
?????
?4?
?????????
?????????
????????????????
FTTH?????
???
?????????
???
?5?
?????????
?????
?2?
???????????
? 1?? ???
 
 - 14 -
? 1?????? 
[1]. ?????????????????? 
[2]. T. H. Maiman, Nature 187, 493 (1960).  
[3]. ????????????? 273217???? 1957? 4? 22?. 
[4]. R. H. Hall, G. E. Fenner, J. D. Kingsley, T. J. Soltys and R. O. Carlson, Phys. Rev. Lett., 9, 366 (1962). 
[5]. M. I. Nathan, W. P. Dumke, G. Burns, F. H. Dill, Jr. and G. Lasher, Appl. Phys. Lett., 1, 62 (1962).  
[6]. N. Holonyak, Jr. and S. F. Bevacqua, Appl. Phys. Lett., 1, 82 (1962).  
[7]. T. M. Quist, R. H. Rediker, R. J. Keyes, W. E. Krag, B. Lax, A. L. McWhorter and H. J. Zeiger, Appl. 
Phys. Lett., 1, 91 (1962).   
[8]. I. Hayashi, N. B. Panish, P. W. Foy and S. Sumski, Appl. Phys. Lett., 17, 109 (1962). 
[9]. Zh. I. Alferov, V. M. Andreev, D. Z. Garbuzov, Yu. Zhilyaev, E. P. Morozov, E. L. Portnoi and V. G. 
Trofim, Fiz, Tekh, Poluprov. 4. 1826 (1970).   
[10]. F. P. Karpon, D. B. Keck and R. D. Maurer, Appl. Phys. Lett., 17, 423 (1970). 
[11]. O. Nakada, R. Ito, H. Nakashima and N. Chinoue, 1973 Intn’l Conf. on Solid State Device (Tokoyo), 
2-1, (1973) 
[12]. H. Yonezu, I. Sakuma, T. Kamejiima, M. Umeno, K. Kobayashi, K. Nishida, Y. Nannichi and I. 
Hayashi, 1973 Intn’l Conf. on Solid State Device (Tokoyo), 2-4, 1973? 8?. 
[13]. B. C. De Loach, Jr., B. W. Hakki, R. L. Hartman and L. A. D’Asaro, IEEE Proc., 61, 1042 (1973). 
[14]. H. Yonezu, I. Sakuma, T. Kamezima, M. Ueno, K. Nishida, Y. Nannichi and I. Hayashi, Appl. Phys. 
Lett., 24, 18 (1974). 
[15]. W. B. Joyce, R. W. Dixon and R. L. Hartman, Appl. Phys. Lett., 28, 684 (1976). 
[16]. ???????????51, 1411 (1982). 
[17]. T. Tsukada, J. Appl. Phys., 45, 4899 (1974). 
[18]. M. Nakamura, A. Yariv, H. W. Yen, S. Somekh and H. L. Garvin, Appl. Phys. Lett., 22, 515 (1973). 
[19]. M. Nakamura, K. Aiki, J. Umeda and Y. Yariv, Appl. Phys. Lett., 27, 403 (1975). 
[20]. L. G. Cohen, P. Kaiser, J. B. MacCheney, P. B. O’Connor and H. M. Presby, Appl. Phys. Lett., 26, 472 
(1975). 
[21]. J. J. Hsieh, Appl. Phys. Lett., 28, 283 (1976?. 
[22]. J. J. Hsieh, J. A. Rossi and J. P. Donnely, Appl. Phys. Lett., 28, 709 (1976). 
[23]. A. Doi, T. Fukuzawa, M. Nakamura, R. Ito and K. Aiki, Appl. Phys. Lett., 35, 441 (1979). 
? 1?? ???
 
 - 15 -
[24]. ???????????????????55-58 (1999). 
[25]. E. Desurvire, J. R. Simpson and P. C. Becker, Opt. Lett., 12, 888 (1987). 
[26] Y. Kimura, K. Suzuki and M. Nakazawa, Electron. Lett., 25, 1656 (1989). 
[27]. K. Utaka, K. Kobayashi, K. Kishono and Y. Suematsu, Electron. Lett., 16, 455 (1980). 
[28]. T. Ikegami, K. Kuroiwa, Y.Itaya, S. Shinohara, K. Hagimoto and N. Inagaki, ECOC1982, AVIII-6.  
[29]. T. Yoshida, S. Kimura, K. Kumozaki and T. Imai, ECOC2005, Sept. 25-29, Tech. Dig. We4.P.021. 
[30]. E. Yablnobitch, Phys. Rev. Lett., 58, 2059 (1987). 
[31]. S. Noda, A. Chutinan and M. Imada, Nature 407, 608 (2000).  
[32]. O. painter, A. Hunsain, A. Scherer, J. D. O’Brien, I. Kim and P. D. Dapkus, IEEE J. Lightwave 
Technol., 17, 2082 (1999).  
[33]. A. Chutinan and S. Noda, Appl. Phys. Lett., 75, 3739 (2000). 
[34]. M. Notomi et al., Electron. Lett., 37, 293 (2001). 
[35]. H. Okubo et al., Jpn. J. Appl. Phys., 42, 1219 (2003).  
[36]. H. Okano et al., IEICE Transaction on Electronics, vol. E80-C, January (1997).  
[37]. T. Uno et al. Tech. Dig. of OFC 1996, paper TuJ 5 (1996).  
[38]. (?) ????????? CATV???????????????????? ???????
???????????222 (1994).  
[39]. K. Kikushima, et al., Proceeding of IOOC’95, PD2-7 (1995).  
[40]. ??? ??????????????? B-1210, 642 (1996).  
[41]. ??? ???????????? ?????OCS97-3, 289 (1997).  
?  
? 2?? ?????????????? 
? - 16 -
 
? 2? 
?????????????? 
 
 
2.1? ???? 
? ? ?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????? 
 
 
2.2? ?????????? 
?????????pn????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????? 1.1 µm∼1.6 µm??????????????
? In1-xGaxAsyP1-y/InP ?????????? 4 ?????????????????????InP
?????????????????????????????????????????1.2 
µm∼1.67 µm?????????????????????????????InP???????
?????????? x? y???????????????? 
 
x..
x.y
020180
420
+= ? ? ?      (2.1) 
 
? 2?? ?????????????? 
? - 17 -
????In1-xGaxAsyP1-y???????????????(2.2)??????????? 
 
222222 26801590580011101010758009116720351 yx.xy.yx.xy.y.x.y.x..Eg +−−+++−+=
          (2.2) 
 
? ??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????(Double Heterostructure : 
DH)????????[1]?DH??????????????????????????????
?????????????????????????????????????? n ????
p?? InP??????????????????????????? 
???????????????????? DH ????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????Buried Heterostructure : BH???????????[2∼4]?
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????BH????
?? DH ???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?? 1 µm???????????????????????? 
 
 
2.3? ?????????? 
? 2-1?????????????????????? 2-2? BH?????????????
??????????????????????????????????? 
? 2?? ?????????????? 
? - 18 -
1.? MOVPE???? InGaAsP/InP DH??????? (? 2-1) 
? ? 1.1? n?(001)InP??? 600 °C? 15??????????????? 1.15 µm??? 150 nm
? n?? InGaAsP??????????????? 
? ? 1.2? ????? InGaAsP?????? 10 nm?????? 0.7 %?????? InGaAsP??
???? 6 nm????? 5∼10?????????????????? ?  
1.3? ???? 1.15 µm??? 30 nm? p?? InGaAsP??????????? 
? ? 1.4? ?? 400 nm ? p? InP?????????? 1.3 µm??? 100 nm? p? InGaAsP?
?????????? 
?  
2.? ??????? (? 2-2(a) ∼ (b)) 
2.1? p? InGaAsP??????????? 150 nm? SiN???????????????
? 2-1.? DH??????(a)????????????????(b) 
(a) (b)
p-InGaAsP????? (λg=1.3 µm)
p-InP ?????
p-InGaAsP????? (λg=1.15 µm)
n-InGaAsP????? (λg=1.15 µm)
n-InP??
?? : 100 nm
?? : 400 nm
?? : 30 nm
?? : 150 nm
?? : 350 µm
????????? (??? 6 nm/??? 10 nm)
???? 10 nm
???? 6 nm
????
5,7,10
????
?????
InP
InGaAsP
(λg=1.3 µm)
InP
p-InP????? 400 nm
p-InGaAsP????? 30 nm
n-InGaAsP????? 150 nm
p-InGaAsP????? ?00 nm
? 2?? ?????????????? 
? - 19 -
????????????????????????4µm????????? SiN??????? 
2.2?  p? InGaAsP??????p? InP??????p? InGaAsP???????????
???n? InGaAsP??????n? InP?????????????(HCl:CH3COOH:H2O2)??
???????????p? InGaAsP???????? 1.2 µm???????????????
????? 2.5 µm?????????????????(HCl:H3PO4)? InP??????????
???? 
 
3.? ?????????????? (? 2-2(c)) 
????(Liquid Phase Epitaxy : LPE)???? p? InP????????n? InP???????
?????????????????????????????????? SiN ???????
? LPE?????p? InP?????????? 1.3 µm? p? InGaAsP????????????
???MOVPE?????????? p? InGaAsP???????LPE???? p? InP???
???????????????????? 
 
4.? ????(? 2-2(d) ∼ (f)) 
4.1? ??????? CVD ?????? 300 nm? SiO2????????????????
??????????????????SiO2?????????????(??????? 10∼20 
µm)?????????????? Pt(???10 nm)/Ti(???50 nm)/Pt(??:50 nm)??????
??????????????????????? SiO2 ?????????????? Pt/Ti/Pt
???????????????????????????? Ti(???50 nm)/Au(???100 nm)
???????? 
4.2? ??????? InP ?????(??:350 µm→120 µm)????????????
Au/Sn/Au/CrPtAu???????N2???????? 420 °C?15??????(????)???? 
? 2?? ?????????????? 
? - 20 -
? 2-2.? ???????????????? 
n-InGaAsP
?????
n-InP??
???
p-InGaAsP
?????
p-InP?????
p-InGaAsP?????SiN?(a)
(b)
SiO2?
(d)
Pt/Ti/Pt??
(e)
Ti/Au??
Au/Sn??
(f)
p-InP??
?????
n-InP??
?????
p-InP?????
p-InGaAsP
??????
(c)
????
SiO2?SiO2?
? 2?? ?????????????? 
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2.4? 1.3 µm????????? 
2.4.1? ????????? 
1.3 µm ???????????????????????????????? InGaAsP? 4
???????????????????????????????????????????
?? 2-1???????????????????? 1.15 µm? InGaAsP??????? 10 nm
??????? 0 ∼1.0 %???????? InGaAsP?????? 6 nm???????????
6nm ?????????????????????????????????????????
?????????? 1.0%??????????????????? 6 nm?????????
???????????????????????????????[5]???????????
??????? 6 nm??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? 
 
2.4.2? ???? 
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????[6,7]? 
 
(a)? ?????? 
? ??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????? 
? 2?? ?????????????? 
? - 22 -
? 2-3(a)?????? 77 K??????????????????????????????
????????????? 7???????????????????????????? 2-1
??????????0∼1.0 %?????????????????PL?????????? 1.30 
µm?? 1.31 µm????????????????????? 0 %?? 1.0 %????????
??? PL????? 38 meV?? 24 meV????????77K??? 10 meV???????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
? 2-3.? ?????????????[6] 
PL??????????(a)????????(b) 
(a) (b)
PL????
(PL Linewidth)
P
L?
?
(m
eV
)
?? (nm)
PL???????
(PL Peak Shift Value)
P
L?
?
(m
eV
)
? 2?? ?????????????? 
? - 23 -
???????????????????????[8]????77K?????????????
???????????????????????????????????????????
?????? 10 meV??????????????????????? 
???????????????? 2-3(b)??????? 1.0%??????? 5?7?10 ? 3
???????????????????????????????????????????
?????????? 77K ??????????????∆E ???????????????
????????????? 10 ????????????77K ???????????????
??? 77K?????????????????∆E??????? 0 meV?????????
?????????????????????????????????? 5?7???????
?????? 0.6 %???????????????????????????????????
???????????? 0.6 %?0.8 %?????? 10?????????????????∆E
????????????? 
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? 10????????????
?? 1.0 %????????????? 
 
? (b)? ????????? 
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????? 
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
? 2?? ?????????????? 
? - 24 -
????(Relative Intensity Noise : RIN)??????????[9]? 
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RIN ⋅+−⋅
⋅++
= γπ
ττπ
? ?   (2.3) 
 
????f???????fr?????????τn????????τp???????γ????
?????Pin??????????????????????????? 
? 2.4 ???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? 
??????????????????????????????(fr)????????????? 
? ? 2-5?????????? 1.16 µm?1.05 µm?0.99 µm???? 0.7 %?????MQW?
???????????????????????????????????????????
10?????????????????1.16 µm?1.05 µm?0.99 µm? 3???????????
???????? InP?????? 0.92 µm???????????????????????
?????????????????? 1 µm????????????????????????
? 2-4.? ??????????[6] 
???
??? ?????
????
???
???
DC
????????????
? 2?? ?????????????? 
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????????????????????????? 1.16 µm?????? 
? 2-5 ???????????????????????????????????????
???????????????????????????????(2.4)??????? 
 
)(
2
1
thbir IIdN
dg
qV
f −⋅⋅⋅⋅= Γηπ ? ?    (2.4) 
 
???ηi?Γ?q?V?dg/dN?Ib?Ith???????????????????????????
???????????????????????????????????????????
? 2-5.? ????????? (? : λg=1.16 µm?? : λg=1.05 µm?? : λg=0.99 µm)[6] 
? 2?? ?????????????? 
? - 26 -
???????????????????(2.4)??????????ηi?Γ?dg/dN?Ith ????
???????????????????????? 
 
dN
dg
qVII
f
i
thb
r
fi ⋅⋅⋅=−=
Γηπ∆ 2
1
)(
? ?   (2.5) 
 
?????????????????????????????????(2.5)???????
?????????????(∆fi)????????????? 1.16 µm?1.05 µm?0.99 µm???
? 2-6.? ??????????????? (λg=1.16 µm?1.05 µm?0.99 µm)[6] 
(? : ??MQW?? : ?MQW(??? 0.7 %)) 
? 2?? ?????????????? 
? - 27 -
????? 1.54 GHz/√mA?1.84 GHz/√mA?1.40 GHz/√mA????λg=1.05 µm????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????? 1.05 µm?????????????? 
? 2-6 ???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
300 µm ∼1200 µm??????????????????????????(ηd)??????(2.6)
??????????????? 
 
]
)1ln(
2
1[11
rf
i
id
RR
Lα
ηη +⋅= ? ?     (2.6) 
 
????αi?ηi?Rf?Rr????????????????????????????????
????? 
? 2-6????MQW??????????? 3∼4×10-12 m3/s???????????????
???????MQW????????????λg=1.05 µm?λg=0.99 µm??????????
??????λg=1.05 µm????????6.1×10-12 m3/s???? 1.5?????????????
??????????????λg=0.99 µm ???????????????????????
λg=1.05 µm???????????????? 
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????(∆Ec ???∆Ev)
???????????????? 2-7 ?????????????????????????
????????????????????????????λg=0.99 µm?????∆Ev =240 meV
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????(λg=1.16 µm)?∆Ec =78 meV?????
???????????????????????????????????????????
? 2?? ?????????????? 
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?????????????λg=0.99 µm???λg=1.16 µm?????????????????
?????λg=1.05 µm?????????????????????????????????? 
???? 2-8??????????? 1.05 µm??????????????????????
???????????????????????? 5?7?10??????????? 7???
10???????????????????????????????????????????
????? 5 ?????????????????????????????????????
??????? 
? ??????????1.3 µm????????????? 10?????????? 1.05 µm?
???????????????????????????????????? 
 
 
2.5? 1.55 µm?????????[7] 
1.55 µm???????2.4?? 1.3µm???????????????????????? 
1.3µm???????????? InGaAsP??????? 10 nm???????? 6 nm????
? 2-7.? ???????????????????????? 
???????? ??
????
???????
?????
??? ???
∆Ec
∆Ev
? 2?? ?????????????? 
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?????(?????0∼1.0 %)?????(?????5∼10)?InGaAsP????????(???
??1.05∼1.32 µm)???????????????????????????????????
????????????????????????????????[7]?????1.3µm ??
?? 1.55 µm???????????????????????? 2-1???? 
? 2-8.? ????????????[5] 
(? : ??MQW?? : ?MQW(??? 0.7 %)) 
? 2?? ?????????????? 
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? 2-1.?  ?????????????????????[6,7] 
0.8 %
(????10???)
0.8 %
(????10???)
?????
????
??????
(n?/p?)
???????
????
????
????
??
?????
10 nm10 nm???
6 nm6 nm
10??10??
1.0 %
(????7?????)
1.0 %
(????7?????)
???
150nm/30nm150nm/30nm?????
1.15 µm1.05 µm
1.05 µm1.05 µm
1.55 µm?1.3 µm??????
? 2?? ?????????????? 
? - 31 -
? 2?????? 
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? 3? 
????????????????????????? 
 
 
3.1.? ???? 
?????????????????????????????????????/?????
?????????????????????? 3-1(a)?????????/?????????
???????????????????????????????????????????±1 
µm??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????? 1?2 µm??????????????????????? 8?10 µm?
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????[1∼ 9]?????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????? 
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
1.3 µm??MQW??????????????????/?????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
? 3?? ?????????????????????????? ?  
? - 33 -
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? 
 
 
3.2? ????????????? 
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??? 
? 3-1(c)????????????? F(x,y)?G(x,y)?????2??????????????
??????????????????[10]? 
? 3-1.? ???????????????????????? 
?????
??????
????????1µm ?????????????????? 8?10µm
?????70?
?????3?( ?????)
3?(??????)
????????
??????????????
?????
?????????
?????
?????????
???????????
y
z
?(x,y) ?(x,y)
x
(a)
(b)
(c)
????
? 3?? ?????????????????????????? ?  
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*
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),(),(η  ? ? ? ?  (3.1) 
 
????G(x,y)*??G(x,y)????????? 
??????????????????????????????????????????
??????????????????? x ????? y ????????????(3.2)???
????????????????????????????(3.3)?????????η???(3.4)
????????????[10,11]? 
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ω
ωη +
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+
= 22 ? ? ? ?       ? ? ? ? ? (3.4) 
 
????ωx ?ωy ?????????????(???????)?????(????????)
?????????ωf??????????????????????? 
?(3.4)?????????????????????????????? 3-2 ???????
????????????????????????????????????????????
????????? 10 µm???????????????????????????????
? 3?? ?????????????????????????? ?  
? - 35 -
???????????????????????????????????? 1 µm??????
???????? 5 %??????? 3-2?????????????????????????
????????????????????????? 10 µm???????????????
??????????????????????? 100 %??????????????????
???????20 %??????????????????????????????????
? 3-2.? ???????????????????? 
??????????????? : 10 µm? 
??????
?????
?
?
?
?
(%
)
???????????? (µm)
?
??
??
??
??
??
??
??
??
??
???
? ? ? ? ? ?? ?? ?? ??
???????????
??????????
?
?
?
(%
)
? 3?? ?????????????????????????? ?  
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??????????????????? 2 µm??????????????? 
 
 
3.3? ?????????????????? 
??????????????????????????????????????????
?????????????? 3-3 ???????????????????????????
???????????????????????????[1∼9]??????????????
???????????? 1 µm?????????????????????????????
???????????? 10 µm??????????????????? 10 µm??????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
? 3-3.? ?????????????? 
• ?????????????????
(NTT?????NEC?????)
????
???????
????
??????????????? ????
???? ????????
θ > 20° θ ~ 10°
? 3?? ?????????????????????????? ?  
? - 37 -
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????Spot Size Converter : SSC?????? 3-4(a)∼(d)??????????????
? 3-4.? ??????????????????? 
(a) ????????MOVPE????SSC-LD?NEC?
(c) ????????SSC-LD ?NTT? (d) Si????????SSC-LD????
(b) ??MOVPE????SSC-LD?????
? 3?? ?????????????????????????? ?  
? - 38 -
?????????????????????????????????? 3-4(a)????
MOVPE????????????????????????????????????? 3-4(b)
???????????? MQW???? MOVPE????????????????????
?????????????????? InP ???????????????????? 3-4(c)
??SSC?????????????????????????????????????MQW
???????????????????????????????????????????
???? 3-4(d)??Si ????????? MOVPE ????????????????????
??????????????????????? 
???????????????SSC ????????????SSC ???????????
???????????????? 10????????????????????? 
? ??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????? 
 
 
3.4? ??????????? 
? ?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????? ?  
? 3-5(a)??????????? 3-5(b)?????????????????????????
???????????????? 3-5(a)????????????????????????
??????????????????? 1 µm???????????????????? 1 µm
??????????????????????? 30???????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
? 3?? ?????????????????????????? ?  
? - 39 -
???????????????? 
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? 3-6 ??
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????(???????????)??????
?????????????????????(????????????)??????????
????????????? 1/e2?????????????????????e:???????
????????????? 1/2 ????????????????????????????
??????????????????????????????????????? 
? 3-5.? ??????????(a)??????????????????????(b) 
????
???????
????
???????
????????
?? ??? ?? ?????????
???? ?
??? ? ?????
?????
???
?????? (1 µm??)
????????????
?????
?????? ( 3 µm)
????????????
?????
???
??? ?
???? ?
???? ???µ???
???????
?? ??? ???????????????
(a) (b)
? 3?? ?????????????????????????? ?  
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??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????∆n???????
??????? 3-7(b)??????????? 3??? ∆n?????????????????
??????????? 3-7(a)??????????????? 0.2 µm?0.3 µm?0.4 µm? 3?
?????????????? InP???????? nc? 1.3 µm??????? 3.20????
?????? 3-7(b)??????CROSSLIGHT?????????????????(PICS3D)?
????? 2???????????????? ∆n =0.2???????????? ∆n =0.15?
?????????? 0.2 ∼0.4 µm?????????????? 1 µm???????????
???????????????? 1∼2 µm????????????????????∆n ? 0.1
???????????????????????????????????????????
????????????????????????? 3.0 µm??????????∆n =0.05?
????????????? 0.3 µm???????????? 1.0 µm????????????
∆n =0.1??????????????? 0.3 µm???????????? 0.6 µm??????
????????? 
? 3-6.? ????????? 
θ
???
x
?????
?????
??? θ
???? ????
? 3?? ?????????????????????????? ?  
? - 41 -
??
???? : na?
???????? : nc?
?????? (W)
(a)
???????
(d)
? 3-7.? ?????????????(a)? 
?????????????????(b) (??:???????:????) 
?
?
?
?
?
?
?
??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ???
?
?
?
?
?
?
?
??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ???
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?
?
?
??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ???
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?
?
??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ???
?
?
?
?
?
?
?
??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ???
?
?
?
?
?
?
?
??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ???
?
?
?
?
?
?
?
??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ???
?
?
?
?
?
?
?
??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ???
?????? (µm) ?????? (µm) ?????? (µm)
?????? (µm)
?
?
?
?
?
?
?
(µm
)
?????? (µm) ?????? (µm)
∆n=0.05, d=0.2 µm
?
?
?
?
?
?
?
(µm
)
?
?
?
?
?
?
?
(µm
)
(b)
∆n=0.05, d=0.3 µm ∆n=0.05, d=0.4 µm
?????? (µm) ?????? (µm) ?????? (µm)
∆n=0.1, d=0.2 µm ∆n=0.1, d=0.3 µm ∆n=0.1, d=0.4 µm
∆n=0.15, d=0.2 µm ∆n=0.15, d=0.3 µm ∆n=0.15, d=0.4 µm
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?
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)
? 3?? ?????????????????????????? ?  
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? ? 3-8 ???????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ∆n????∆n =0.15?0.10?
0.05? 3?????????????∆n? 0.15??????????????????? 15?
???????∆n? 0.10??????????? 1 µm??????????????????
???? 10???????????????  
?????????????????????????? 0.10??????????????
????????? 1 µm????????????????????????????????
????????????∆n??????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
? 3-8.? ????????????????? 
?
?
??
??
??
??
??
??
??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ???
?
?
??
??
??
??
??
??
??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ???
?
?
??
??
??
??
??
??
??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ???
?
?
??
??
??
??
??
??
??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ???
?
?
??
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??
??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ???
?
?
??
??
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??
??
??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ???
?????? (µm)
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?
?
(?
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d=0.4 µm
?????? (µm)
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?
(?
)
?????? (µm)
?
?
?
?
?
?
(?
)
?????? (µm)
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?
?
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?
(?
)
?????? (µm)
?
?
?
?
?
?
(?
)
?????? (µm)
?
?
?
?
?
?
(?
)
∆n=0.05?????
∆n=0.05?????
∆n=0.1?????
∆n=0.1?????
∆n=0.15?????
∆n=0.15?????
d=0.3 µm
d=0.2 µm
d=0.4 µm
d=0.3 µm
d=0.2 µm
d=0.4 µm
d=0.3 µm
d=0.2 µm
d=0.4 µm
d=0.3 µm d=0.2 µm
d=0.4 µm
d=0.3 µm d=0.2 µm
d=0.4 µm
d=0.3 µm
d=0.2 µm?
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?
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?
?
?
?
?
(?
)
?
?
?
?
?
?
(?
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?
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?
?
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?
?
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?
?
?
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)
? 3?? ?????????????????????????? ?  
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???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????? 
????? 3-9(a)∼(c)?????????????????????????????????
3-9(a)????????????????????????????????????(dw)???
??(db)????? 6 nm?10 nm??????????????????? 90 nm???????
??????? 180 nm????????? 1.3 µm????? 3-9(b)????????(Nw)???
?????????????????????(∆n)?????????(λb)?????????
?????????????????????????(na)??Nw?dw?db?dwg ?????(3.5)
? 3-9.? ??????(a)??????????????(????) (b)? 
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4.? ????????????????????????-4.7 dB???????????-3 dB 
????????????????3.0 µm?????? 
5.? ??????????????????????????106???????????
?Mean Time To Failure : MTTF?????????????????????????????
????? 
 
? ?????????????????????????????????????/?????
??????????????????????? 
 
 
? 3?? ?????????????????????????? ?  
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? 4? 
??????????????????????? 
????????? 
 
 
4.1? ???? 
? 1 ???????? FTTH ???????????????????? 4-1 ????? FM
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?? DFB?????????????????????????DFB????????????
???????????????????????????????????????????
? 4-1.? ?? FM????????? 
?????????? (????????) ??????????????
??????? <100 kHz
???
DFB???
???
f1 f2
TV??
?????? |f1-f2|
FM???
DFB???
∆ν1 ∆ν2
???? ????
????
∆ν1+ ∆ν2
?????
???????????
? 4?? ???????????????????????????????? 
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???????????????????????????????????????????
?????????????????100 kHz???????????????????????
? 7.5×10-5 nm??????????????????????????? FM????????
??????????????????????????????????????? 
 
 
4.2? DFB??????? 
????????????????????????????????????? DFB???
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????? n ?????????????
??????λ/2n?????????????? L????????? 
? 4-2.?  ??????????? DFB??????? 
DFB???
????
???
??
??
?????
??????
?????? ?????????
?????????????
??????
??????
????
????
???????
????????
(a) ???????FP????????
(b) DFB??????
FP???
? 4?? ???????????????????????????????? 
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Lq
n
=⋅
2
λ
     (4.1) 
? ?  
????????????????? q???? 1000???????????????????
?????????????????????????(FP)??????????? 4-2(a)???
???????????????????????(4.1)? q ? 1 ??????????????
nm???????[1]???????FP???????????????????????20?
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????? 4-2(a)?????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????? 4-2(b)??????????????????????
?????????????????????????????? DFB???????DFB??
?????????????????????????????????????FP?????
???????????????????????????????????????? 
 
 
4.3? ?????????????? 
? ??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????? 
? ??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
? 4?? ???????????????????????????????? 
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???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????∆ν0?????????? 
 
                            
I
R
πν∆ 40 =       (4.2) 
 
?(4.2)?????? Showlow-Townes??????R????????????????????
?????????????????????????????????(4.2)????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????(∆ν0)
???????????????[2]? 
 
)1(
4
2
0 απν∆ += I
R
     (4.3) 
 
???α????????????????????????????????????????
????????????????????? R??(4.4)??????? 
 
)( inmspgnR ααυ +=     (4.4) 
 
????υg?????nsp????????αm???????αin??????????????
????? I????????? FP????????(4.5)??????? 
 
mgh
PI ανυ
02=      (4.5) 
 
???P0???????????hν??????????????????????? 
?????????????????λ/4??????DFB????????????????
?????????????????????????????? DFB ???????????
? 4?? ???????????????????????????????? 
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????????????????????????????????????[16]??????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????? DFB??????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????DFB?????????????????????????????????????
??????????????????????????(4.4)??(4.5)???? FP??????
??????(αm)??DFB ?????????????????????????????(αth)
???????????????????αth???????????????????????
???????????????λ/4 ?????????? DFB ??????????????
???(4.3)∼(4.5)?????(4.6)??????????? 
 
0
2
0
1
P
))((n inththsp ααααν∆ ++∝     (4.6) 
 
? ?(4.6)??????????(∆ν0)???????????????????????????
?????????????????????????????????????????????  
 
 
4.4? ???????????????? 
? ??????????????????????????????????????????
?????????????????FTTH??????????????? 100 kHz?????
??????????????????DFB ????????????????????(4.6)?
?? 4-3 ????????????????????????????????????? 3 ?
??????? 
 
????? 1. 
???????????????????????????????? 
? 4?? ???????????????????????????????? 
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????? 2.  
????????????????????????????????????? 
????? 3.  
??????????????????????????????????????? 
 
? 4-3(a)??????????????????????????????????????
???????(4.6)??????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????DFB
??????? DBR????????????? 100 MHz????????? 4-1?????
???????????????????????????????????????????
???????????????????MHz??????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????[4]? 
? 4-3 ???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
? 4-3.? DFB?????????????????????(a)? 
???????????????(b) 
α ??????
αth??????
αi ????
nspαth(αi+αth)(1+α2)
P
1/??? (1/mW)
?
?
?
??
?
?
, ∆
ν ????????
???
1/??? (1/mW)
?
?
?
??
?
?
, ∆
ν
? ???????
?????
? ????????
???
? ???????
???
?
?
?
∆ν?
?
?
?
??
?
?
, ∆
ν
?
?
?
??
?
?
, ∆
ν
? 4?? ???????????????????????????????? 
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????????? 
? 4-4????????????????? DFB????????????????????
?λ/4???????λ/4?????? DFB????????????????????????
??????????????????? 4-4(a)?????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
? 4-4(b)?λ/4?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????λ/4??????
????????????????? DFB????????????????????????
????????????????λ/4??????????????????????????
??????????????(4.7)??????????????????(∆n)???????
????????????????? 
 
cnm
Nen
0
2
2
2 εω∆ −=      (4.7) 
 
???e ??????N ????????ω????????ε0??????n ???????
???mc???????????? 
????????????λ/4????????????????????????????? 
? 4-1.? DFB?????????????????????? 
??????????
??????
???????
????????????
?????????
??????
??????????
????
???????
?????
???????????????
?????????????????
?????
??????
????????
??????????
???????
???
?????????
? 4?? ???????????????????????????????? 
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? 4-4.? ?????? DFB???(a)?λ/4?????? DFB???(b)? 
????????????????????????????? 
?????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
4/λ?????
(?????)
?????
?????
???
???
???
???
?????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?????
?????
???
???
???
???
(a) ???????DFB??? (b) λ/4??????DFB???
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?s<?c
?s ?s?c
?????????
?????????
?????????????
???????????
???????
p-InPn-InP
Undoped-well
Doped-barrier
??????????
??????
?????????
??????????
NTT?????
?????????????
n-InGaAsP
?????????
? 4-5.? ????????????????????? 
? 4?? ???????????????????????????????? 
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????????????????????????????????????? 4-4(b)???
???????????????λ/4 ?????? DFB ??????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????[8,9]??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??[10∼15]??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????[10]??λ/4?????? DFB??????? 3????????
???????????????????????????????????????????
???????????????[11]??????? 4-5??????????????????
??????????????????????????[12∼15]??????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
[5∼7]? 
???? 4-1?? 4-5?????????????????????????????????
??? 
 
 
4.5? ?????? 
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????? 
DFB????????????????????????????????????????
???????????????????(κL)??????????????????????
??????????(κ)?????????(L)??????κL ??????????????
???????????????????????????????????????????
????κL??????????????????????????????????????
?????????????????????????κL ???? 3?5 ??????????
? 4?? ???????????????????????????????? 
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????[15]?κL??? 3?5??????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????? DFB?????????? 100 mA?????????????????
????????????????????????????????????? 400 µm???
??????????????κL=3?5 ??????????κ=80?120 cm-1????????
???? 
??????? FTTH ????????????????????????????????
? 4-6.? ???????? 
?????(a)??????????????(b) 
??????????
????
???
?????
??(InP)
?????????????
????????????????
?????????????
(a)
?????????????????????
?????????????
?????
??(InP)
????
???
??
????
???????(InAsP)?????
???
???
(b)
(AsH3+PH3)
In
InP??
In In
? 4?? ???????????????????????????????? 
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??DFB?????????????????κL?????????????????????
?????????????????(∆β)?????(L)??(∆β⋅L)???????????(αth)
???????(αth⋅L)??????[16]?????κL ???????L ?????????αth?
???????????????????????????????????????????
??????????? 
3?5?κL????????????????? 1000 µm????????????? DFB?
??? 80?120 cm-1????????????κL>8????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????4.4????????????????????????????????
??????????????????? 
1000 µm??????????????κL=3?5??????????κ=30?50 cm-1????
???????????????????????????????????????????
???? 4-6(a)?????? InP?????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????? 
????????????????????? 4-6(b)??????????????????
????????????(Mass Transport Grating : MTG)??????????????????
?????????? InP ???????????????????????(AsH3)?????
??(PH3)???????????????????? InAsP ????????????????
???????????????????????????????????????????
?? DFB?????????????????????????InAsP???????????
?? DFB???????????????????????????????????????
???? 
 
 
4.6? ?????????? 
InAsP????? DFB????????????????????????????????
?????????????????????????????????? kHz?MHz????
???????????? pm?fm ???????????????????????????
? 4?? ???????????????????????????????? 
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???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???[17,18]? 
? ???????????????????????????? 4-7 ????????????
???????? 2???????????????????(Acousto-Optic, AO)???????
?????????? fs?80 MHz????????????????????????????
???????????????????????τd????????????????????
2 ???????????????????????????? 2 ?????????????
????????????2 ???????????????????????????? fs?
??????????????????????????????? SF(f) [Hz2/Hz]? 2????
?????????????????????? S(f) [Hz2/Hz]?????????????[18]? 
 
{ }∫ ∫∞ ∞ ×⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡ −××−=
0 0
2
2
)2cos()2cos(1)(sin)(4exp)( ττπτπτπ dfdff
f
ffSfS dF    (4.8) 
 
? 4-7.? ??????????(???????????) 
???
?????
?????
80MHz?
??????
??????DFB??? ????
?????? (20km)
?????
? 4?? ???????????????????????????????? 
? - 83 -
??????????????? SF(f)?????????? 1/f ?????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????1/f????????????????????
???????????????????????????????????????????
?? 1/f???????????????????SF(f)????? S0???????????(4.8)
?????????????????? 
 
∫ ∫∞ ∞ ×⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡ −++=
0 0
2
2
0 )2cos(
})(sin)({sin
2exp)( ττπττπττπ dfdf
f
ffSfS dd   (4.9) 
 
?????(4.9)??(4.10)??????????????????(4.11)??????? 
 
2
sin
0
π=∫∞ dff f ?? ? 220 cos)exp( ba
adba +=×−∫
∞
τττ   (4.10) 
 
2
0
2
0
)(
)(
Sf
SfS π+∝      (4.11) 
 
?????S(f)????????????????????????????πS0 ????SF(f)
? 1/f????????????????????????????????????(4.8)???
????????????????????[19]? 
?????????????????(Res)???????????????????????
????????????? 
 
fiberd nL
cs
22
1Re == τ     (4.12) 
 
????τd??????c????n???????????Lfiber?????????????
????(4.12)?????????(Lfiber)?????????????????Res???????
???????????? 20 km???????????????????n=1.5???????
? 4?? ???????????????????????????????? 
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1 kHz??????????100 kHz?????????????????????1 kHz???
?????????????????? 
 
 
4.7? ??????????? 
4.7.1? ?????? 
DFB?????????????????He-Cd???? Ar?????????? 2????
???[20]???????[21????? X???????[22]?????????[23]?????
????????????????????????????????????? 4-8 ??? 2
???????????????λ/4???????????????????????????
???????????????????[24]???????????????????????
????? 
 
[??????????] 
1.? ?????? 
?InP????????OAP????????????? AZ7800?????????????
?????OAP?4000???30???????4000???30??? 
????????????????????90??30?? 
2.? ?? 
? ?2??????????????????? 4-8???? 
3.? ?????? 
????(AZ Developer)???? (?????40?????) 
4.? ?????? 
????????Br??????????????????????(SBW):H3PO4:H2O=2:1:15, 
13?, ???? 
?????????????? 
? ????????????????????????? (H2SO4:H2O2:H2O=5:1:1, 30?? 
 
???????????(Λ)????????????????????(λ0)????????
?????????????(n)?????(4.13)????????? 
? 4?? ???????????????????????????????? 
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 θ
λΛ
sin2
0
n
=      (4.13) 
 
??????????He-Cd??????????????????????????????
λ0=325 nm?n=1??????????He-Cd????????????????????????
? 4-9??????????????????????????? 100 nm??????????
???????????????????????????? DFB?????????? 1??
???????????(ΛDFB)??(4.14)???????? 1.55 µm?(1.3 µm)????λDFB?1550 
nm (1300 nm)?nInGaAsP=3.2 (3.2)????ΛDFB=242 nm (203 nm)???? 
? 4-8.? ????????? 
2???????(a)??????????(b) 
????
(He-Cd??? : λ=325 nm)
??????
??????
InP ??
???????
θ
??????? : Λ λ
2 n sinθ=
(n : ??????)
(a) ???????? (b) ?????????
1. ??????
2. ??
3. ??
4. ???????
InP??
???????
?????
???????
InP??
InP??
InP??
???????
∼ 0.2 µm
λ/4????????
? 4?? ???????????????????????????????? 
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InGaAsP
DFB
DFB n2
λΛ =      (4.14) 
 
?????????????????????? 28??32??????????λDFB?1550 nm ?
1300 nm?????????????(Λ?242 nm?203 nm)?????????????? 
? ? 4-10???DFB???????????? DFB???????????????????
??????? DFB????????? 7????? 500 µm????????????(????
5%)????????????(????85 %)???????????????????????
???? 4-10??? 100 mA???? DFB????????????????????????
??????? DFB???????????????????????????λDFB?Λ???
??????Λ=5.8⋅λDFB +132.8 (nm)?????? 
? 4-9.? ???????????????(????) 
?
??
???
???
???
???
???
???
???
? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ??
?
?
?
?
?
?
?
(n
m
)
???? (?)
1.55 µm?
(Λ=242 nm)
1.3 µm?
(Λ=203 nm)
?
?
?
?
?
?
?
(n
m
)
? 4?? ???????????????????????????????? 
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??????????????????????? DFB?????????????????
??????????????????? DFB??????????????????????
?????????? 
 
4.7.2? ?????????? 
?? DFB?????????????????????????????????InAsP??
????????????????(MOVPE)??????????????? 4-11 ??????
????????????As? P?????? AsH3? PH3????????????????
?????? InAsP???????????????InP??????????????????
???????????????????????????????DFB??????????
?????(κ)????????????????????? InAsP ?? As ?????????
? 4-10.? ???????????????(????) 
??????? (nm)
D
FB
?
?
?
?
(n
m
)
1530
1535
1540
1545
1550
1555
1560
1565
241 242 243 244 245 246
λDFB : Ib=100 mA?????
D
FB
?
?
?
?
(n
m
)
? 4?? ???????????????????????????????? 
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????????? 4-12(a)???AsH3??????? InAsP????????????????
???????????? 60 Torr,?PH3???? 2.7×10-1 Torr????AsH3?????????
??As ???????????????????????????InAsP ????(nInAsxP1-x)??
???????????? InAs? InP????(nInAs?nInP)?????(4.15)??????????
??? 
 
InPInAsPInAs nxnxn xx ⋅−+⋅=− )1(1     (4.15) 
 
???(4.15)? InAsP?????????????????????????????????
???????????????TE ?????????????????(4.16)???????
??[25]? 
? 4-11.? ??????????????? 
????µ?
SEM?
SEM?
??????TEM?
InP ??
???
InAsP?????????
InP?????
????0.24 µm
?????
InAsP?
? 4?? ???????????????????????????????? 
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∫∞
∞−
⋅⋅= dxxEzxn
N
k
y )(),(2
2
2
2
∆βκ     (4.16) 
???? ∫∞
∞−
= dxxEN y )(22      
 
????Ey(x)? y ?????????k?β???????????????????????
??????????????????? InAsP??????????????????????
InP? InAsP????????%????????????? InAsP????????????TE
??????????????????????????(4.16)???????????????
??????????????? 
 
λ
∆πκ InAsPn⋅=     (4.17) 
 
? 4-12.? AsH3??????? InAsP? As??(a)? InAsP?????????????(b) 
?
???
???
???
???
???
???
???
???
???
?
? ? ? ? ? ? ? ? ?
AsH3??? (10-3 Torr)
In
A
sP
?
A
s?
?
(a)
?
??
??
??
??
??
??
??
??
??? ??? ??? ??? ??? ??? ???
InAsP????
?
?
?
?
κ(
cm
-1
)
???
InP
InAsP
?????
(b)
x
y
z
In
A
sP
?
A
s?
?
In
A
sP
?
A
s?
?
?
?
?
?
κ(
cm
-1
)
? 4?? ???????????????????????????????? 
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?(4.17)??????nInAsP? InP?? InAsP??????(nInP-nInAsP)? InAsP????????
??(ΓInAsP)????????(?nInAsP= ΓInAsP×(nInP-nInAsP))?λ?????????(λ=1.55 µm)????
???? 4-12(b)??????InAsP ????????????????InAsP ????????
? InAsP?????????????????(ΓInAsP???)?????????????? InAsP
???????????????????? InAsP???????????ΓInAsP???????
??? 
??????????InAsP ?????????????????????????????
?????DFB ?????????????????κ=10?40 cm-1??As ?????????
?????????? AsH3????????????????????????  
? 4-13???????????????????????????????????n??p 
? 4-13.? InAsP????????? DFB???????(a)? 
???????????????(b) 
???? ?1.05 µm ???? ?10 nm
???? ?6 nm
???? ?1.15 µm
???? ? 7, 4, 3
InGaAsP
(???1.0%)
InP ????
?????
(b) ???????????????
p-InGaAsP??????
p-InP?????
p-InGaAsP?????
???
n-InGaAsP?????
InAsP?????
(?????1.4 µm)
1500 µm
????????? (???1%??)
(a) ??????
????
1.55 µm
? 4?? ???????????????????????????????? 
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???? 1.05 µm????? 1.0 %???????? InGaAsP?????????????????
????? 1.15 µm??? InGaAsP (?? 10 nm)???????????(L)?????????
??????????????? L=1500 µm? 1000 µm????????????????? 1.4 
µm????InAsP??????? 1.4 µm????1.55 µm?????????????????
???????????????????????????InP?? InAsP??????????
?????????????????????????? 
???????????????????????????????????????4.4??
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????Al2O3??????????? : 1.67??
??????????????(ns)? 3.2?????n1=1.67?????(4.18)???????(R)?
0.5 %????λ/4?????? DFB???????????????????????????
?????????[26]? 
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4.7.3? ???? 
????????????????????????????????????? 4-14???
????? 3?????????????????????????? 7????40 mA???
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????Nw=3 ?? 70 mA ????
???????????????????? 400 mA ???????????????????
????????????????????? 7????? 1500 µm??????? 25 °C???
???????????????? 4-15????1500 µm???? DFB???? 5??????
?????????????? 36 mA??????? 0.15 mW/mA?????????????
500 mA???????????????? 46 dB?????????????????????
???????????? 1/40000 ???????????????????????????
?????? 4-15?????InAsP???????????????????????????
????????????? 
? 4?? ???????????????????????????????? 
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? 4-15.? InAsP????????? DFB???????????? 
(???? 7????? 1500 µm) 
? 4?? ???????????????????????????????? 
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? ?????????????????????????????????(Nw)???????
???????????????? 4-16(a)????????????????????????
??????????????Nw=7? L?300 µm??????????????? 4-16(a)??
??????1MHz???? 1.4 MHz?????????????????? L?300 µm???
????Nw=7 ?????????????? 60 mA ???????????????????
??????????????????????????????????????????? 
?????????????????????L=1500 µm?????????????????
?????700 kHz ?????????????????? L=1500µm ???????????
?? 7???? 4???3????????????????????????Nw=3???? 100 
kHz?????????????????????????? 
? 4-16(b)? Nw=3?L=1500µm?????????????????????????????
P0=40 mW???????????????????????? 20 mW?????? 100 kHz?
??????????????????????????∆ν =63 kHz???????????? 
??????????????????????????????? DFB ????????
????????????FM ?????????????????????????????
??????InAsP ??????????????????????????????????
????????????????? 
? 4-17 ?????????????????????????????????7 ???? 3
????????????????????????? 26 MHz⋅mW?? 1.2 MHz⋅mW????
? 1/20???????????????? 
 
)1)(( 200 ααααν∆ ++∝⋅ inththspnP     (4.19) 
 
???????(∆ν0⋅P0)?????????????(4.19)??????∆ν0⋅ P0???????
?(nsp)?????(αin)???????(α)????????? 
??????????????????????????????????????????
??????? 3.3 % →1.2 % →0.55 %?????????? 7???? 3??????????
??????????? 1/6????????????????(4.20)????????????
????????????? 
? 4?? ???????????????????????????????? 
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cladcladactivewcladwactivewin αααΓαΓαΓα +−=⋅−+⋅= )()1(   (4.20) 
?       ? ? ? ? ? ? ?     ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?      ?  
????Γw??????????????αactive(αclad)? InGaAsP???(InP?????)???
?????????????? 
αactive?αclad???????????????????????αin???Γw????????
??????????????????? 7???? 3????????????????? 1/6
???????? 
????????(α)?????????????????????????α???????
???????????????????????????????????????????
??????????[27]????????????????????? DFB????????
???????????????????????????????????????????
?[5∼7]?????????????? DFB????? 1550 nm???????????????
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? 4-17.? ??????????????? 
? 4?? ???????????????????????????????? 
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???????????????? DFB????????????? 20 nm ?????????
????1570 nm??????????????????????? 3 ???????????
??????????(α)????????????? 
??????????????????(nsp)??????????????nsp ???????
?????????????????????????nsp?????????????????
???????????????????????????????????????(4.21)??
???????[28]? 
 
)exp(1
1
kT
eVh
nsp −−
= ν     (4.21) 
 
? ????hν????????????????k?????????T????V??????
???? pn?????????????????? V???????????????????
?????????????(∆Ef)????????(4.21)???????? nsp?∆Ef??????
????????∆Ef ??????? exp ????????????????????? exp ?
?????????nsp ? 1???????????????∆Ef??????????????
?? nsp????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????∆Ef??????????????? nsp ????
???????????????????? nsp????????????????? 
? 4-18 ??????????????????????????????????Nw=4 ??
??????? 400 mA????? 40 dB???????????????(SMSR)??????
?????Nw=7????200 mA???? 37 dB??? SMSR?????200 mA??????
SMSR? 10 dB????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????? 4-16(a)?????? Nw=7?????????L=300 µm?L=1500 µm??????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????DFB??????????
????????????????????????????(4.22)?????????????
? 4?? ???????????????????????????????? 
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??????[8]? 
 
? ? ? ? ? ? ? )z(eff)z(0eff)z(eff nnn ∆+= )NN(dN
dnn th)z()z(0eff −⋅⋅+= Γ   (4.22) 
 
? ????neff0(z)???????????????????????∆neff(z)???????????
??Nth ????????????N(z)??????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????? 4.4 ??????????????????????
?????????????????????????????????????? 200 mA ?
??????????????????????????????????? 
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? 
? 4-18.? ?????????????????(???? 4????? 7) 
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???? 4-19???Nw=3?L=1500 µm?????????????????????????
???40?????? TV???????????????????? DFB?????????
??????????????(Carrier to Noise Ratio : CNR)?????? FM?????????
??AM??? FM?????????? CNR????1????????? FM??????
(∆F)?AM ??? 1 ????????????(BAM)????????????????????
(∆ν)?????(4.23)????????????[29,30]? 
 
? ? ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
AMB
FCNR ⋅∆
∆= ν
π
2
2
     (4.23) 
 
? ????????????∆F??? BAM???????????????(4.23)????? CNR
????????????????????CNR???????∆ν?????????????
? 4-19.? InAsP????????? DFB???? CVATV?????????? 
(???? 3????? 1500 µm) 
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(CNR)
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???????????????? 44 dB??? CNR????????? 4-19???????
?? 100 kHz??????????????? 47 dB?????????? CNR???????
???????????????? 
?????????????? InAsP????????? DFB???? FTTH???????
???????????????????? 
 
? 4?? ???????????????????????????????? 
? - 100 -
4.8.? ??? 
?????FTTH????????????????? FM????????? DFB????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????? 
 
1.? DFB ??????????????????????????????????????
????????????????????????????????? InAsP ???????
???????????????? 
 
2.? InAsP???????????? 1.55 µm?λ/4????? DFB????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? 
 
3.? InAsP????????? DFB???????????? 3????? 1500 µm????
63 kHz??????????????????CATV??????????????47 dB?CNR
?????????????? 44 dB??????????????????? 
 
?????????????? InAsP????????? DFB?????100 kHz?????
????????????? FTTH ???????????????????????????
?? 
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5.1? ???? 
? 4????? DFB?????????????????FTTH?????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????DFB???
? 5-1.? ???????????? 
??????????????→ ??????
??? • CATV??
• ???????
???????
?????????(VOD)
?????
???
DFB???
??
?????
??A?
??N?
?? (λ0)
?? (λA)
?? (λN)
?? (λ0+ λA)
?? (λ0+ λN)
??A
?????
DFB???
??? A
??? N
??N
?????
??????
?????
DFB???
?????? > 100 mW
??????? < 1 MHz
@ Ib<350 mA
? 5?? ????????????????????????????? 
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????????????????????????????? 
?????????????????????????CATV??????????????
?????????(Dense - Wavelength Division Multiplex : D-WDM)????????????
??????????????????????1.55 µm??DFB???????????[1]??
5-1??????????????CATV?????????????????????????
??????????????????????DFB???????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????DFB???????? (> 100 mW)?????????? (< 1 MHz)???????(< -158 
dB/Hz)????????? 
??????????????????????????(Mass Transport Grating : MTG)?? 
????DFB?????????????????????????????????????
1.55 µm????????????????????????????????????????
????????????DFB?????????????????????????????
??????????? 
 
 
5.2? DFB????????? 
????????? DFB??????????? 1.3 µm???????????? pn???
????????????????????????????????????????????
??? 200 mW????????????????[2∼5]????1.55µm???????????
??????? 165mW???????????????[6∼8]? 
????[6]????????????????????????(κ)?????????(L)??
?????????????(κL)?????????????κL??????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????κL?????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
? 5?? ????????????????????????????? 
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??????????????????????????????????????????? 
??????????????????????????????????????????
????1.0?1.5 ?κL ??????????????[6]??????????? 500?1000 µm
????????????????????????? 30 cm-1????????? 
 
 
? 5.3? ?????? 
? DFB ????????????????????????????????????? InAsP
???????????????????????????????????????????
????????????????????????? 
? 5-2(a)?? 5-2(b)??????????????????????????????????
??????????????? InAsP?????? 1.42 µm???????????????
??????????????????????????? 6 nm? 1.0 %??????? InGaAsP
?????? 10 nm??? InGaAsP ???????????????????????? 3??
??? 6 nm??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
? 5-2.? DFB???????(a)????????????????(b) 
????
10 nm
????
6 nm???? : 5
InGaAsP
(??? 1.0%)
????
?????
InP
30 nm
30 nm
InAsP?(1.42 µm )
p-InGaAsP?
p???
???
InAsP?????????
(?????1.42 µm )
????? 20 cm-1
n???
SiO2?
Pt/Ti/Pt??
600 µm
p-InP?
InP ??
n-InP?
p-InP?
InP
?????
(a) (b)
? 5?? ????????????????????????????? 
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???????????????????????[9]???????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????? 2?????????????? 10??????????? 1%????
???????????????????????????????????????????
?? 1.0 %?????????? 
????????????????????????????? Si/SiO2???????? (?
?? : 85 %)?????? SiO2??????????? (??? : 5 %)????????????
???????? (Nw) ?????(L)??????????????????? Nw =5?L=600 µm
??????????????????????(LPE)???????????????? 
?????????????????????????????? 4 ???????????
??????? InP????????????????As? P?????? AsH3? PH3???
??????????????????? InAsP ?????????????????????
??????????InP????????????????????????????????
???????????DFB????? 1555 nm??????????????? 244 nm??
???? 
 
 
5.4? ????? 
????????????????????????????????5.2?????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? 2
????????????? 3 ?????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? 
? 5-3??????????????????????? 300mA?????????????
?????????????????????? 25 °C????????(Wact)? 1.2 µm ?? 1.9 
µm ?????????????? 1.2 µm?? 1.8 µm???????????????????
? 21 mA?? 14 mA??????????????????????????????????
??????????????????????1.9 µm ?????????????????? 
? 5?? ????????????????????????????? 
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? 5-3.? ????????????????????? 
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??????????????? 2 mA ?????????????????????????
????????????????????????????0.2 mW/mA?? 0.25 mW/mA??
?????????????????? 1.9 µm??????????????????????
??????????????????? 
??????????????????????????????????????????
???????????? 1.8 µm ????????????????? 
? 5-4???Wact=1.2 µm?1.6 µm?1.8 µm??????? 25 °C??????-???????
?????Wact =1.2 µm?????????????????? 300 mA???????????
???????????????? 60 mA???????????????Wact =1.2 µm????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???? 5-4?????????????????????????????Wact =1.8 µm???
??????100 mW???????????????100 mW?????????? 320 mA?
? 5-5.? ????????????????Wact=1.2 µm?1.6 µm?1.8 µm? 
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????????????????????? 
? ? 5-5?? 5-6???Wact =1.2µ m, 1.6 µm, 1.8 µm??????? 25 °C??????????
????????????? ? 5-5?? 5-6 ???????????????????????
????????????????(? 5-5)???????(? 5-6)??????????????
4????????????????????[10]?? 5-5?????????????????
???????????????? 200 mA ??????????????????????
Wact=1.2 µm????????? 200 mA?????????????? 1 MHz?? 2.5 MHz??
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? 5-5??
5-6???????????????Wact =1.8 µm ?????????????? 50 mW???
? 5-6.? ??????????????(Wact=1.2 µm?1.6 µm?1.8 µm) 
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????????????????????????????????????400 mA????
?????? 0.5 MHz???????????????????? DFB???????????
1 MHz????????????????????????????? 5-7???Wact=1.2 µm?
1.8 µm????????????(Ib)? 100 mA? 300 mA?????????????????
????????Wact=1.8 µm????Ib =300 mA????? 40 dB?????????????
??????????????Wact=1.2 µm?????????Ib =100 mA??????????
??????????Ib =300 mA?????????????????????????????
200 mA?????????????????????????[11,12]? 
? ?????⋅???????????????????????????? 4????????
???????????????????????????????(4.19)????????(5.1)
??????????? 
 
)1)(( 200 ααααν∆ ++∝⋅ inmmspnP     (5.1) 
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?????????α???(5.2)????????????????????????????
????????????????????????????????????? 
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α 4
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???χ???????N??????????n?????g??????? 
?(5.1)?? 1+α2???????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? 
??????? 3 ???????????????????????????? 5-2 ????
???? MQW ????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????3 ?????????????
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???????????? 4???(4.21)????????????????????????
???????????????????????????????????????? 5-3 ?
????? 14?21 mA?????????????????????????????????
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???????? 3??????????????????3?????????? DFB???
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?(λPL-λGain)?DFB ??????????????(λDFB-λGain)????????????????
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2.? InAsP???????????? 1.55 µm? DFB???????????25 ??CW??
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????????????? 
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6.1? ?????? 
?????FTTH ??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????? 
 
? 3?? ????????????????????????? 
? ?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????1.3 µm????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????? 
(1)? ????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????12?????1/3??
???????85 °C????????????? 
(2)? ????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? 
(3)? ?????????????????????17.6 mA?0.44 mW/mA?????????
????? (@85 °C)?????????????????????????????-4.7 dB??
? 6?? ?? 
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??????????????3.0 µm?-3 dB ??????????106???????????
????????????  
?????????????????????????????????????/?????
??????????????????????? 
 
? 4?? ???????????????????????????????? 
? FTTH????????????????? FM????????? DFB????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? 
(1)? DFB??????????????????????????????????????
???????????????????????????????? InAsP ????????
??????????????? 
(2)? InAsP???????????? 1.55 µm?λ/4??????DFB???????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? 
(3)? InAsP????????? DFB???????? 3????? 1500 µm??????? 63 
kHz??????????????????? InAsP????????? DFB?????100 kHz
?????????????????? FTTH ??????????????????????
??? 
 
? 5?? ???????????????????????????? 
?????? InAsP???????????????? DFB?????????????1.55 
µm? DFB????1.3 µm? DFB????????????????????????????
??????????????????????????????????????? 
(1)? DFB??????????????????????????????????????
? 6?? ?? 
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???????????????????????????????????????????
???????????? 
(2)? InAsP???????????? 1.55 µm? DFB???????????25 ??CW??
?????????? 15 mA??????? 0.35 mW/mA?????180 mW????????
? 0.3~0.7 MHz????????????????1.55 µm?????????????????
???????? 
(3)? 1.3 µm? DFB???????? InAsP????????????????????? 3?
???? 1200 µm???????????25 ??CW???????230 mW????????
? 40 dB?????? SMSR????????????? 150 mW???? 100 kHz?????
????????????????????1.3 µm????????????????????
????? 
?????????????? InAsP????????? DFB??????????????
???????????????????????????????????????? 
 
? ? 3??? 4?????? DFB????????????????????????????
?????????????????????? 6.1????? 
??????????????????????????????????????????
????????????????????????? 2 ?????????????????
??????????? 
1.? ????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????? 
2.? ????????????????????????????????????????
??????????????????????????? 
2.?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????? 7???? 10??????????????
? 6?? ?? 
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????????????????????????? 1 MHz??????????[1]????
???????????????????????????????? 3 ??????????
? DFB ???????????????????????(?????1500 µm)???????
??100 kHz??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????? 
???? 4????? DFB??????????????????????????????
??????????? 5????? 800 µm???????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????? 
? ??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????? 
?  
? 6-1.? DFB??????????????????????????????  
???/???800 µm51.55 µm??????
300 µm
1500 µm
????
1.3 µm?
1.55 µm?
???
10
3
????
?????
(??)
??????
???
?????
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6.2? ?????????????? 
? 2 ????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
? 1.3 µm???????????????????????????????????????
???????????1.3 µm? DFB??????????????????????????
10???????????????????85??????????????????[2]???
??1.55 µm??????????????????????? DFB?????????????
??? 60 mW????????????(??)?????? 14?(20?)???????????
???????[3]???????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????? 
???? 3??? 4??????DBF??????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????[4]????????????????????????????????
??????????????????????????????????2 µm???????
???????????????????????????1 MHz ??????????? 100 
mW ?????????????????????????????????????????
??????????[5]? 
??????????????????????????????????????????
?????????????? 
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????1990????? 9.6 kb/s??????
???????????????? 128 kb/s???????????Mb/s??????????
????????????? 100 Mb/s??????????????????????????
?????????????2010??? 4000???????? FTTH???? 2300?????
?????????FTTH ???????????????????????????????
? 6?? ?? 
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??????? 100 Gb/s?THz?????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? 
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????? 
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A.1? ????????????? 
? ??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????? 
? ?????? z????????? z????????????????z??????? z?
???????????φ(x,y)????????????ϕ(x,y)?????????????? 
 
∑= i ii yxCyx ),(),( ϕφ     (A1.1) 
 
i???????????????????????Ci???? i??????????????
???????????? x??? y????????????? i?????????(A1.1)?
????ϕ(x,y)????????ϕ*(x,y)???????????φ(x,y)?ϕi(x,y)???? Ci????
?(A1.2)??????? 
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????φ(x,y)=F(x,y)?ϕi(x,y)=G(x,y)??????????????(3.1)??????????
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A.2? ?????????????????????(?????????????) 
A.2 ? A.3 ???????????????????????????? 3 ????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? 2 ???????
???????????????????????????????????????????
?????????? 3 ??????????????????????????? x ????
? y ????????????????????????????????????? x ???
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??????????????????????????????????ωx(ωy)=ωf?????
?????????????????????????????100 %????????????
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A.3? ?????????????????????(??????????) 
????????? x ???y ??????????????????????????? 2
????????????????????????? 3 ?? 3.8 ?????????????
????????? z???????????????????? 
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????????????????????????(z=0)????? z1???????????
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